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RESUMEN 

El interés por el gas natural como combustible alternativo proviene de considerarlo; amigable al ambiente, combustión, 
disponibilidad y su versatilidad de uso, de ahí su aplicación en sectores residencial, comercial, industrial y automotriz.  
Dado  que los procesos de obtención así como de los yacimientos utilizados, la calidad del gas natural  varía.  Lo anterior 
es evidente a través de las mediciones  realizadas por Praxair Mexico durante  2007, en donde es posible observar la 
falta de homogeneidad  en su  composición y esto impacta directamente en los procesos productivos, con  este marco  
toma  relevancia  la calidad de las mediciones. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
Como consecuencia de los procesos de obtención 
así como de los yacimientos utilizados en la 
obtención del Gas Natural que se distribuye en la 
República Mexicana; la calidad del gas natural varía 
de acuerdo a la zona geográfica donde se realiza la 
distribución y consumo del mismo. Lo anterior se 
evidencia a través de muestreos realizados en 
distintos puntos de distribución durante el 2007 por 
Praxair México, en donde es posible observar la 
falta de homogeneidad de los distintos parámetros 
evaluados en el gas natural y que impactan 
directamente en los procesos productivos donde se 
utiliza. Los principales parámetros de control de 
calidad son los contenidos de hidrocarburos ligeros, 
pesados, humedad,  gases Inertes, compuestos 
azufrados y determinación del poder calorífico. 
Cambios significativos en estos parámetros generan 
problemas en los procesos tanto del distribuidor 
como del consumidor final; ejemplos  de 
problemáticas: congelamiento de válvulas de 
control,  corrosión en líneas, baja eficiencia y 
desgaste en los equipos utilizados en la generación 
de Energía eléctrica, contaminación ambiental por la 
generación de subproductos azufre durante 
combustión  entre  otros. 

 
Bajo este escenario es de suma importancia el 
mantener y asegurar la validez de las mediciones 
realizadas en la determinación de las 
concentraciones de los componentes típicos del gas 
natural. Para lo cual es indispensable el uso de 
Materiales de Referencia con trazabilidad 
comprobable,  estos   requeridos para  la calibración 
de los instrumentos de medición, verificaciones de 
procesos, validaciones de los métodos analíticos. 

En ésta última parte, el trabajo conjunto con el 
CENAM efectuado por  Praxair Mexico  en su 
programa de  MRTC´s para mediciones de 
composición de gas natural representa un rol muy 
importante para acrecentar la calidad de las 
mediciones y dar  claridad  a las  transacciones  
comerciales. 
 
2. Producción Materiales de Referencia  de Gas  
Natural – MRTC´s 
 
2.1. Preparación  
Método llenado Gravimétrico procedimiento  interno 
numero ZZ/I-02-021/0-P0215 Método  Praxair 
Mexico (Derechos Reservados)  para  composición 
los  siguientes  lotes  candidatos a  MRTC´s:  
a. Nitrógeno 4,0 cmol/ mol, Bióxido de carbono 1,0 

cmol/ mol, etano 3,0 cmol/mol, Propano 1,00 
cmol/mol, isobutano  0,2 cmol/mol, n-butano 0,20  
cmol /mol  en  Balance  Metano,  código de  
identificación L-602261 

b. Nitrógeno 13,9  cmol/ mol, Bióxido de carbono 
0,50 cmol/ mol, etano 3,0 cmol/mol, Propano 
0,50 cmol/mol, isobutano  0,1 cmol/mol, n-butano 
0,10  cmol /mol  en  Balance  Metano, código de  
identificación L-602260 

 
En ambos  casos  el  tamaño  de   lote   es  de  12 
piezas. 
 
2.2. Condiciones de Llenado   
Las condiciones de llenado son: 
a. L-602260 Presión: 900 psig / 6.20 MPa 
b. L-602261 Presión: 820 psig / 5.65 MPa 
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3. RESULTADOS 
 
3.1. Proceso  Productivo 
Se  realizó la producción de  dos  lotes  candidatos 
a  MRTC´s  (12 piezas cada uno). Los procesos de 
producción se ilustran en las Figs. 1 y 2. 
 

 
 

Fig. 1. Proceso de producción, lote L-602261. 
 

 
Fig. 2. Proceso de producción, lote L-602260. 

 
3.2. Calibración 
 
3.2.1. Procedimiento  de Calibración 
El procedimiento de calibración se muestra en la 
Fig. 3. 
 

 
 

Fig. 3. Procedimiento de Calibración. 
 
3.2.2. Material de Referencia 
El material de referencia certificado utilizado fue 
provisto por CENAM, y tiene las características 
mostradas en la Tabla 1. 
 

Tabla 1. Material de referencia utilizado. 
 

 
 
3.3. Calificación  Muestra  Control 
La muestra de control estuvo conformada por los 
lotes 602261 y 602260, cuyas características se 
muestran en las Tablas 2 y 3. 
 

Tabla 2. Características del lote 602261. 
 

 
 

 
 
3.4. Homogeneidad  
La homogeneidad fue evaluada para etano como 
componente en el lote 602261, y para nitrógeno 
como componente en el lote 602260. 
 
La Fig. 4 muestra los resultados para el lote 602261, 
considerando al etano como componente, mientras 
que la Tabla 4 muestra los resultados 
correspondientes. 
 
La Tabla 5 muestra los resultados para el lote 
602260, tomando como componente al nitrógeno. 
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Tabla 3. Características del lote 602260. 
 

 
 

 
 
 

 
 

Fig. 4. Lote 602261, Componente Etano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla. 4. Lote 602261, Componente Etano. 
  

  
 

Tabla 5. Lote 602260, Componente Nitrógeno. 
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Fig. 5. ¡Urge pie de figura! 
 

3.5. Equipo Analítico   
Cada una de las mezclas madre fue verificada con 
un cromatógrafo de gases Agilent 6890 plus 
G1540A, serie US00008744 con detectores FID y 
TCD, utilizando patrones trazables a través de 
materiales de referencia primarios, Fig. 6. 
 

 
 

Fig. 6. Cromatógrafo utilizado. 
  
3.6. Resultados  MRTC´S  CENAM  vs  
Resultados PRAXAIR  México 
Las Tablas 6 y 7 muestran los resultados obtenidos 
por CENAM y por Praxair México para los lotes 
evaluados. 
 

Tabla 5. Resultados obtenidos para el lote 602261. 
 

 

Tabla 6. Resultados obtenidos para el lote 602260. 
 

 
 
3.6. Presentación de los MRTC´s 
La Fig. 7 muestra la presentación final de los 
materiales de referencia trazables certificados. 
 

 
 

Fig. 7. Materiales de referencia trazables certificados. 
 
4. DISCUSIÓN 
 
Como  se puede  observar  este trabajo  permitió  
desarrollar  materiales de  referencia trazables  a  
nuestro  centro nacional de metrologia CENAM 
(BIPM), para aplicaciones de  gas natural,   lo cual 
permitirá  contar  con  disponibilidad de patrones  de 
referencia trazables realmente a la sustancia 
mol/mol. 
 
Esto  permitirá  a la  industria  hacer  excelentes 
mediciones, confiables y con transparencia 
comercial  verdadera, con trazabilidad válida a nivel 
internacional. La Fig. 8 muestra la cadena de 
trazabilidad para este caso, mientras que la Fig. 9 
presenta un certificado de CENAM para estos 
materiales. Todo esto  factible  gracias  a   que  hoy  
día  CENAM  tiene  ya  oficializada  su  capacidad  
de  medición y diseminación  de trazabilidad  con 
incertidumbre  presupuestada   dentro   del   grupo  
de  los institutos nacionales de metrología. La Fig. 
10 muestra las capacidades de medición y 
calibración, CMC’s, declaradas por CENAM ante la 
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Oficina Internacional de Pesas y Medidas, BIPM, 
para el gas natural sintético [1]. 

 

 
 

Fig. 8. Ejemplo de la cadena de trazabilidad para los 
MRTC’s producidos. 

 

 
 

Fig. 9. Certificados emitidos por el CENAM para los 
MRTC´S de Praxair México. 

 

 
 

Fig. 10. CMC´S de CENAM para Gas Natural  Sintético. 

5. CONCLUSIONES 
 
Con estos  importantes  MRTC´s se  garantiza  la 
calidad de las mediciones de gas natural en México, 
donde hoy día nuestro gobierno tiene grandes  
expectivas para su crecimiento como combustible  
primario en uso en nuestra industria, como lo ilustra 
la Fig. 11. 
 

 
 

Fig. 11. Expectativas de consumo de gas natural en 
México. Fuente: Revista Manufactura, junio, 2008. 
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